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بهینه‌سازی شرایط تولید ژله با استفاده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی و بررسی 
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چکیده 


پکتین مخلوط پیچیدهای از پلی‌ساکاریدها است که به فراوانی در صنعت غذا به‌عنوان ژل‌کننده» ثبات‌دهنده و امولسیفایر مورد استفاده قرار می‌گیرد. پوست 


سیب‌زمینی منبع غنی از پکتین با درجه استفریفیکاسیون پایین است که عموما به‌عنو 
استری کم» غلظت پکتین» کلرور کلسیم و میزان 011 بسیار موثر است. لذا هدف از 


ن ضایعات دور ريخته می‌شود. برای تشکیل ژل توسط پکتین‌های با درجه 
ین پژوهش بهینه‌سازی خواص بافتی ژله حاوی غلظت‌های مختلف پکتین 


(۰/۵ و ۱ درصد)» کلرور کلسیم (۱۵ ۲۰ و ۴۵) و 011 (۲/۵ و ۴) و مقایسه خواص فیزیکوشیمیایی» بافتی و حسی ژله تولید شده در شرایط بهینه با ژله حاصل از 
پکتین تجاری مر کبات و سیب بود. مطابق با نتایج شرایط بهینه برای تولید ژله با استفاده از پکتین استخراج‌شده از پوست سیب‌زمینی با هدف دستیابی به بالاترین 
میزان سختی ژل (۲۰/۰۹۵۹ نیوتن) و نیروی لازم برای شکستن ژل (۲۷/۲۴۳۱ نیوتن) به‌صورت هم‌زمان با ٩۳/۲۳‏ درصد مطلوبیت در شرایط ۲11 برابر با ۴ 
میزان کلرور کلسیم ۳۵/۲۲۸۶ میلی‌گرم/ گرم پکتین و غلظت پکتین ۱ درصد مشاهده گردید. شرایط بهینه تولید ژله حاوی پکتین پوست سیب‌زمینی برای 
ژله‌های تجاری حاوی پکتین مرکبات و سیب اعمال گردید و خواص فیزیکوشیمیایی بافتی و حسی ژله‌ها با یکدیگر مقایسه گردید. ننایج نشان داد اختلاف 
معنی‌داری بین خواص فیزیکوشیمیایی» بافتی و اورگانولیتیکی ژله‌های تهیه‌شده با پکتین پوست سیب‌زمینی با ژله‌های تجاری مرکبات و سیب مشاهده نگردید. 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد با استفاده از بهینه‌سازی شرایط تولید می‌توان از پکتین پوست سیب‌زمینی در فرمولاسیون ژله استفاه نمود و ژله‌ای با خواص کیفی 


مطلوب و قابل مقایسه با پکنین‌های تجاری متداول تولید نمود 


واژه‌های کلیدی: ژله» پکتین» پوست سیب‌زمینی» خواص بافتی, فیزیکوشیمیایی» خواص حسی 


مقدمه 

رهام ی ای اش مت کی قانین کاس زا 
استفاده از شکر یا آب میوه یا دیگر مواد قنادی مجازء به‌عنوان مواد 
شیرینکننده و از پکتین, ژلاتین یا آگار به‌عنوان عامل تشکیل ژل 
تهیه می‌شود و ممکن است ماده طعم‌دهنده و رنگی نیز به آن اضافه 
شد. در ژله‌های معمولی برای تشکیل ژل حضور مواد ژله‌کننده مانند 
پکتین پر استره مادیربالای شکر (۶۰- ۶۵ درصد) و لو کمتر از 
۵ ضروری است. در حال حاضر ژله بیشتر به‌صورت پودر ژله یافت 


۱- گروه علوم و صنایع غذایی. واحد شاهرود» دانشگاه آزاد اسلامی. شاهرود» ایران 
بط گروه علوم و صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» واحد ورامین -پیشواه دانشگاه 
۳- استادیاره طب اورژانس دانشکده پزشکی, دانشگاه علوم پزشکی, دانشگاه علوم 
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می‌شود که باید در آب سرد و گرم مخلوط و در یخچال منعقد 
کرد (2007 ,.61 61 ۵16]۵7)). 

در سال‌های اخیر یکی از مشکلات مطرح‌شده کاهش ضایعات 
کشور و بازیافت از ترکیبات ارزشمند به‌منظور کنترل هزینه‌های 
واردات» کاهش دور ریخت و جلوگیری از آلودگی محیط زیست 
می‌باشد. در تحقیق حاضر سعی شد که با به کارگیری ضایعات حاصل 
از پوست سیب‌زمینی نه‌تنها مشکل آلودگی محیطزیست و دور ربخت 
اين فرآورده‌ی کشاورزی کاهش داده شود بلکه ترکیبی ارزشمند با نام 
پکتین که با داشتن خواص ویژه» جایگاه خود را در صنعت تولید انواع 
مربا و ژله در ایران یافته است؛ استخراج شود. یکی از اين منابع 
ضایعاتی پوست سیب زمینی است. پوست سیب‌زمینی به‌طور طبیعی 
حاوی پکتین با درجه استفریفیکاسیون پایین است که توانایی خوبی 
در تشکیل ژل و در حضور مقادیر کم شکر به‌ویژه در 11های خنثی 
دارد. از اين رو سالانه تقریبا ۱۲۰۰۰۰۰۰ تن ضایعات جامد سیب 
زمینی در جهان تولید می‌شود (2015 ,02100070 20 8606167). 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. حلد ۰۱۷ شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


پکتین پلی‌ساکارید پیجیده‌ای است که در دیواره نخستین 
بافت‌های گیاهی و در لایه‌ی بین سلولی یافت می‌شود. پکتین در 
بردارنده گروهی از پلی‌ساکاریدهای غنی از واحدهای گالاکتورونیک 
اسید به همراه مقدار کمتری از قندهای مختلف می‌باشد ,0ح2تظ۳ 
(2014). دو فرم تجاری از پکتین» در دسترس هستند: پکتین با درجه 
متوکسیل بالا و متوکسیل پایین (پکتین پراستر و کم استر) پکتین پر 
استر در محلول‌های حاوی مواد جامد محلول زیاد و سیستم اسیدی 
تشکیل ژل می‌دهند درحالی‌که پکتین‌های کم استر در 11های 
گسترده‌تر و محدوده مواد جامد بیشتر تشکیل ژل می‌دهند اما به وجود 
کاتیون‌های دو ظرفیتی برای تشکیل ژل نیاز دارند ( 16۲۵100200۷2 
2012 .4 01 پکتین همچنین در پرکننده‌هاء داروهاء شیرینی‌جات» 
محصولات نانوایی به‌عنوان تثبیت‌کننده در آبمیوه‌ها و نوشیدنی‌های 
شیری و همچنین به‌عنوان فیبر رژیمی نیز مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2006 رحصتقطک)._ همچنین افزایش استفاده از پکتین در 
نوشیدنی‌های سویاء شیر تخمیری و شیر اسیدی بوده است. با این حال 
هنوز بیشترین استفاده از پکتین در ژله‌ها و مرباها می‌باشد طم[1ن0) 
(2013 ,.2 . در حال حاضر تقریبا تمام یکتین‌های تجاری از 
پوست مرکبات و یا سیب که هر دو فرآورده جانبی تولید آبمیوه هستند 
تولید می‌شوند (2014 ,.۵1 ۶۶ حصفطل‌صدطاصهعمصهصع بانط 1). آمروزه 
سایر محققین از منابع ضایعاتی شامل کلاهک بادمجان (ناطقی و 
۶+ تفاله شاه توت (مسیبی ۴ همکاران» ۱۳۰۷۲ » میوه گیاه دارابی 
همکاران» ۲۰۰۲) پکتین استخراج نمودند. 

نقش پکتین در مرباها و ژله‌ها برای تولید بافت ژله‌ای مهم است. 
در مرباهاء پکتین باید سریعا بعد از پرکردن به‌منظور اطمینان از توزیع 
یکنواخت قطعات میوه ببندد. درصورتی که در ژله‌هاء پکتین به دلیل 
خروج حباب‌های هوا می‌تواند دیرتر بسته شود. به این منظور برای 
کاهش 0۳ از ۴/۱ به ۳/۵ در پکتین با درجه استری بالا» باید اسید 
اضافه شود. اسید باید به شکل محلول (۵۰ درصد وزنی-حجمی) 
اضافه شود. در غیر این صورت پیش ژلاسیون در هرجایی که 
کریستال‌های اسید وجود دارند در ژله اتفاق می‌افتد و ممکن است ژله 
حالت دانه‌ای پیدا کند (2009 ,.1 2۶۶ ۷10). مرباها و ژله‌های کم 
شکر نمی‌توانند با پکتین‌هایی با درجه استری شدن بالا"(/118) تهیه 
شوند و معمولاً با پکتین‌های 1۷ آمیدی بهتر تهیه می‌شوند. 
پکتین‌هایی با درجه استری شدن کم (1۷) پکتین‌هایی هستندکه 
درجه استری شدن آن‌ها کمتر از ۵۰ درصد می‌باشد. برای تشکیل ژل 


فصتا۵ع۳ ۱۷۵0۵0۲۷۱۵ طع۳۱1 1 
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پکتین‌های با درجه استری کم» غلظت کلرور کلسیم و میزان ۲۳۱ 
بسیار موثر است (2001 ,۵1 ۶ «عالن) از اين رو قاطع‌فر و 
همکاران (۱۳۸۶) تولید ژله کم کالری با پکتین استخراج شده از طبق 
آفتابگردان را بررسی نمودند. آنها گزارش کردند درصد پکتین و کلرور 
کلسیم دارای اثر معنی‌داری بر روی خواص بافتی و ارگانولپتیکی 
ژله‌ها است. ایاسه و همکاران (۱۳۸۳) قابلیت تشکیل ژل از پکتین 
استخراج شده از طبق گل آفتابگردان را مطالعه کردند. و گزارش 
کردند که پکتین استخراج شده توسط هگزامتا فسفات سدیم و 
اگزالات سدیم از خواص کاربردی خوبی در تشکیل ژل برخوردار بود. 
«عطک و همکاران (۲۰۱۴) استخراج و شناسایی پکتین از گریپ 
فروت (رقم دانکن) و استفاده از آن را به‌عنوان عامل ژل‌ساز مورد 
بررسی قرار داده و گزارش کردند پکتین گریپ فروت توانایی خوبی در 
تشکیل ژل دارد. عهلوعاع1 و 220م (۲۰۰۴) ترکیب شیمیایی و 

خصوصیات رئولوژیکی از جمله درجه حرارت ژله‌ای شدن پکتین 

استخراج‌شده از آفتابگردان ر بررسی نموده و گزارش نمودند که 

پکتین آفتابگردان در درجه حرارت‌های بالا و در حضور یون‌های 

کلسیم فورا تشکیل ژل می‌دهد و می‌تواند در محصولات رژیمی مثل 
مرباهای کم کالری استفاده شود. 

ژل‌کننده» اصالاح کننده» ایحادکننده بافت و جایگزین چربی در صنایع 
مطالعه‌ای در خصوص تولید ژله با پکتین استخراجی از ضایعات پوست 
سیب‌زمینی انجام نشده است. لذا هدف از اين پژوهش بهینه‌سازی 
خواص بافتی ژله حاوی غلظت‌های مختلف پکتین استخراج شده از 
پوست سیب‌زمینی» کلرور کلسیم در ۲های مختلف و مقایسه 
خواص فیزیکوشیمیایی. بافتی و حسی ژله تولید شده در شرایط بهینه 
با ژله حاصل از پکتین تجاری سیب و مرکبات بود. 


مواد و روش‌ها 

سیب‌زمینی واریته گرانولا» مورد استفاده از بازار محلی در اردبیل 
تهیه شد. مواد شیمیایی مورد استفاده برای آزمون‌ها شامل: اتانول» 
کلرور کلسیم. اسید سیتریک» فنل فتالئین» هیدرو کسید سدیم ۰/۱ 
نرمال ازشرکت مرک آلمان تهیه گردید. 


روش استخراج پکتین از پوست سیب‌زمینی 

پکتین مورد استفاده مطابق با روش 121 و همکاران (۲۰۱۷) از 
پوست سیب‌زمینی با درجه متوکسیل ۴۱/۸۲ درصد. راندمان ۱۵/۲۳ 
درصد و وزن مولکولی ۵۲/۴۶ کیلو دالتون با استفاده از اسیدسیتریک 
با بالاترین بازدهی استخراج گردید. 


کاشانی و همکاران / بهینه‌سازی شرایط تولید ژله با استفاده از پکتین استخراج شده از... ۳۹۵ 


ابتدا سیب‌زمینی‌ها با آب شستشو داده شده, و پوست‌گیری شدند. 
در مرحله بعد در آون 7۳55/07 (اتعصصهم/ آلمان) با دمای ۵۰ 
درجه سانتی‌گراد و به مدت زمان ۱۶ ساعت خشک گردید تا به وزن 
ثابت برسد سپس با استفاده از آسیاب مدل 320۳-,]۷۲ شرکت پارس 
خزر (ایران) به‌صورت گرانول آردی شکل در آمد سپس به کمک مش 
۰ الک گردید. پودر تولیدی برای مصارف بعدی در ظروف پلی‌اتیلنی 
و در جای خشک در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد نگهداری گردید. 

در ادامه ابتدا ۲ گرم نمونه پودر خشک شده را در ارلن ريخته و با 
۰ میلی‌لیتر آب مقطر اسیدی شده با اسید سیتریک در مرحله اول با 
آآحهای مشخص (۱ ۲ و ۲) مخلوط کرده و در حمام آب گرم با 
دماهای (۰۳۵ ۶۵ و 4۵) درجه سانتی‌گراد به مدت مشخص (۳۰ ۱۲۰ 
و ۲۰۰) دقیقه توسط همزن مغناطیسی (دانععت» آلمان) هم‌زده و 
حرارت داده شد (دامنه آزمايش برای هر فاکتور بر اساس نتایج 
آزمایشات اولیه انتخاب گردیده است) برای طراحی تیمارهای مورد 
ازمون از روش سطح پسخ (یاکس بنکن) استفاده شند. پس از طي 
زمان لازم برای استخراج نمونه‌ها از حمام آب گرم خارج و محلول دو 
مرتبه با پارچه متقال صاف گردید و برای جداسازی ذرات معلق باقی- 
مانده محلول حاصل در ۲0۳۲ ۴۰۰۰ به مدت ۲۰ دقیقه توسط 
سانتریفوژ مدل 1 ۳1۲320 (62۵۵1«نصنا» آلمان) سانتریفوژ شد و فاز 
مایع رویی پس از سانتریفوژ از کاغذ صافی شماره ۴۱ عبور داده شد و 
عصاره حاوی پکتین در یخچال گذاشته شد. پس از رسیدن عصاره به 
دمای ۴ درجه سانتی‌گراد اتانول ٩۶‏ درصد با نسبت ۱ به ۲ (عصاره به 
الکل) جهت ترسیب پکتین به محلول اضافه گردید و یک شب در 
یخچال نگهداری شد تا کاملاً پکتین رسوب نماید و تعادل برقرار 
شود. سپس رسوب پکتین توسط سانتریفوژ در 1070 ۴۰۰۰ به مدت 


۵ دقیقه از مایم جدا شد. مایع رویی را خارج کرده و رسوب باقی‌مانده 
جهت حذف ناخالصی‌ها با اتانول ۷۰ درصد و سپس با اتانول ٩۶‏ 
درصد شستشو داده شد. پس از هر مرحله شستشو با الکل. با 
سانتریفوژ کردن در 1020 ۴۰۰۰ به مدت ۱۰ دقیقه» رسوب باقی‌مانده 
از مایع جدا شد. در پایان نمونه‌های پکتین به‌دست‌آمده به روش 
انجمادی» توسط خشک کن انحمادی (5005-31-(]۳ سنا پرداز دنه 
ایران) خشک شدند. پکتین خشک شده پس از توزین جهت 
اندازه‌گیری بازده استخراج» پودر شده و در کیسه‌های پلی‌اتیلنی 
بسته‌بندی و در یخچال نگهداری شد. 


روش تولید زله 

ژله‌ها مطابق با فرمولاسیون جدول ۱ و مطابق با روش 
حسینی‌نژاد و همکاران (۱۳۹۴) با اندکی تغییر تهیه شدند. بدین ترتیب 
ابتدا مقادیر ۰/۵ و ۱ درصد پکتین استخراج‌شده با شرایط بهینه از 
پوست سیب‌زمیتی با ۳۰ درصد وزنی شکر ۰/۰۱۴ درصد رنگ مجاز 
خاک الالووی 2 فرظ ناش ای با ی تلو نگ 
سپس ۱۰۰ سی‌سی آب جوش به این مخلوط اضافه گردید و به خوبی 
ما نید دش از هن ی مان کر مان ۵ ۳ مخ 
میلی‌گرم کلرور کلسیم به ازاء هر گرم پکتین اضافه شد. 0 نمونه‌ها 
بوسیله محلول اسید سیتریک روی ۲/۵ و ۴ تنظیم گردید. حرارت 
دادن نمونه‌ها ادامه پیدا نمود تا بریکس تیمارهای مورد آزمون روی 
۲ تنظیم شود. نمونه‌های آماده شده به مدت نیم ساعت در دمای 
انا ترش ی سس تییار ماد ام ای ۲ مساق ور شا 
قرار گرفتند تا فرآیند بستن ژله‌ها کامل گردد. 


جدول ۱- فرمولاسیون ژله‌های تولیدی 


تیمار غلظت غلظت کلرور سدیم 9" 
پکتین (//) (میلی گرم /اگرم بکتین) 
۱ 1۵ ۱۵ ۲/۵ 
۲ ۰/۵ ۳۰ ۳/۵ 
۳ ۰/۵ ۴۵ ۳/۵ 
5 ۱ ۱۵ ۲/۵ 
۵ ۱ ۳۰ ۲/۵ 
1 ۱ ۴۵ ۲/۵ 
۷ ۸۵ ۱۵ ۴ 
۸ ۸۵ ۳۰ ۴ 
۹ ۸۵ ۴۵ ۴ 
۱۰ ۱ ۱۵ ۴ 
۱" ۱ ۷ ۴ 
۲ ۱ ۴۵ ۴ 


شکر آب() رنگ مجاز (/) اسانس آلبالو (//) 


(0 
۰/۷۵ ۰/۰۱۴ ۶۸/۷۲۸ ۰ 
۰/۷۵ "+", ۱ ۳۰ 
۰/۷۵ ۰/۰۱۴ ۶۸/۷۱۲ ۰ 
۰/۷۵ ۰/۰۱۴ ۶۸/۲۲۸ ۰ 
۰/۷۵ "*,۱«۴ ۱ ۳۰ 
۰/۷۵ ۰/۰۱۴ ۶۸/۲۱۲ ۰ 
۰/۷۵ ۰/۰۱۴ ۶۸/۷۲۸ ۰ 
۰/۷۵ "+", ۱ ۳۰ 
۰/۷۵ ۰/۰۱۴ ۶۸/۷۱۲ ۰ 
۰/۷۵ ۰/۰۱۴ ۶۸/۲۲۸ ۰ 
۰/۷۵ "+", ۱ ۳۰ 


۰/۷۵ ۰/۰۱۴ ۶۸/۲۱۲ ۰ 
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آزمون ارزیابی خواص بافتی نمونه‌های مختلف ژله 

جهت بررسی خواص بافتی نمونه‌های ژله از دستگاه 1۳51708 
(مدل ۱۱۴۰ کشور آمریکا) با سرعت کراس هد" ۲۵ سانتی‌متر در 
دقیقه و لودسل" با ظرفیت حداکثر ۵۰ نیوتن استفاده شد. بلانجر 
مورداستفاده با قطر ۵ سانتی‌متر و ارتفاع ۱/۵ سانتی‌متر بود. ارتفاع 
نفوذ بلانچر به داخل ژل ۱/۱۵ سانتی‌متر تنظیم شد. جهت نگهداری 
و آزمایش نمونه‌های مختلف ژله توسط دستگاه اینستران ظروفی از 
پلی اتیلن فشرده به قطر داخلی ۵/۰۸ و ارتفاع ۱/۵ سانتی‌متر که یک 
انتهای آن به‌وسیله نوار پللاستیکی مسدود شده بود استفاده شد. برای 
زیابی سفتی و شکنندگی لایه سطحی» نمونههای له در داخل قالب 
پلی انینی مذکور منتقل گردید و پس از کالیبراسیون دستگاه ارتفاع 
نفوذ بلانچر به داخل ژل روی ۱/۱۵ سانتی‌متر تنظیم شد و میزان 
انرژی لازم برای شکستن ژله بر حسب نیوتن محاسبه گردید 
(1992 ,۱۷۲۱۷20)0 له عصفط). 


ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه ژله تهیه شده از 
پوست سیب‌زمینی با پکتین تجاری سیب و مرکبات 

اندازه‌گیری ۲11 و اسیدیته 

اندازه‌گیری 0۳۲ و اسیدیته مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
۲ انحام گردید. اندازه‌گیری ]0۳ با استفاده از 0۳1متر دیجیتالی 
(0تر10 ژاپن) و اندازه‌گیری اسیدیته مطابق با رابطه (» در حضور 
شناساگر فتل قتالئین به روش تیتراسیون با سود ۰/۱ نرمال تا رسیدن 
۸۱۲-۵ -11 انجام شد (استاندارد ملی ایران» شماره ۰۲۶۸۲ ۱۳۸۸). 
)۱ ۷/۷۷۵0 0.0640۷) -() اسیدیته 

که در این معادله: 

۷: حجم محلول هیدروکسید سدیم مصرفی در تیتراسیون به 
میلی‌لیتر 

لا: نرمالیته محلول هیدروکسید سدیم مصرفی در تیتراسیون 

۷ وزن نمونه مورد آزمایش به گرم و یا حجم نمونه مورد آزمون 


به میلی‌لیتر 


اندازه‌گیری بریکس 
مواد جامد محلول (بریکس) با استفاده از رفراکتومتر رومیزی در 
دمای محیط مطابق با استاندارد ملی به شماره ۲۶۸۲ استفاده شد 


(استاندارد ملی شماره ۲۶۸۲ ۱۳۸۸ 

اندازهگیری رطوبت 

حدود ۵ گرم از نمونه در ظرف توزین حاوی شن شسته شده تمیز 
با دقت وزن و نمونه با حرکت‌های ملایم در ته ظرف پخش می‌شود. 


1 0095 0 
2 1020 1 


ظرف حاوی نمونه در اتو با دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد و یا در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد در آون خلاً به مدت ۳ ساعت قرار گرفت. پس از 
آن ظرف از آن خارج شده و در دسیکاتور سرد شد و سپس توزین 
گردید. عمل حرارت‌دهی و سرد کردن در دسیکاتور مجددا تکرار شده 
تا هنگامی که اختلاف دو توزین پی در پی کمتر از ۰/۱ میلی‌گرم باشد. 
مقدار رطوبت موجود در صد گرم نمونه با استفاده از رابطه ۲ محاسبه 
گردید (2017 ,[6۵16). 
۳ ۷۷2/۷۷۵0 - 1 ۱۷) عرطوبت (96) 

که در اين فرمول: 

1 وزن ظرف حاوی نمونه و شن و میله قبل از خشک‌کردن 
به گرم 

72 وزن ظرف حاوی نمونه و شن و میله پس از خشک‌کردن 
به گرم 

۷ وزن آزمونه به گرم 


اندازه گیری آب اندازی (سینرزیس) 

سینرزیس نمونه‌های ژله به‌عنوان یکی از فاکتورهای مهم 
فیزیکی در تولید ژله. ۲ ساعت پس از بستن ژله با استفاده از 
سانتریفوژ دور ع ۵۰۰۰ در دمای محبط اندازه‌گیری می‌شود. مقدار 
مایع جداشده از بافت ژله در ظروف مدرج اندازه‌گیری و درصد 
سینرزیس بر مبنای رابطه ۳ محاسبه می‌شود (2008 .اه 6 حفطه6). 
)۳ 0 ۷۷۱/۷۷۲ < سینرزیس (70) 

که در اين معادله: 

۰ وزن کل مایع جداشده 

۲ وزن کل ژله 


ارزیابی حسی 

ویژگی‌های حسی ژله تولیدشده با پکتین بهینه استخراجی از 
پوست سیب‌زمینی و پکتین تجاری مطابق با روش حسینی‌نژاد و 
همکاران (۱۳۹۴) تعیین گردید. جهت انجام آزمون ارزیابی حسی 
نمونه‌های ژله با استفاده از ۱۰ نفر ارزیاب نیمه آموزش‌دیده با روش 
هدونیک ۵ نقطه‌ای بر روی ویژگی‌های رنگ» طعم و قابلیت پذیرش 
کلی ارزیابی شد. ارزیابی حسی بر اساس روش رتبه‌بندی به‌صورت ۵ 
۰ به‌ترتیب برای بسیار خوب خوب. متوسط بد» بسیار بد 
انجام پذیرفت. 


تجزبه و تحلیل آماری داده‌ها 

طراحی تیمارهای مختلف ژله تهیه شده توسط غلظت‌های 
مختلف پکتین» کلرور سدیم در 011های مختلف و تجزیه و تحلیل و 
بهینه‌سازی نتایج آنها به روش طرح فاکتوریل کامل در نرم‌افزار 


کاشانی و همکاران / بهینه‌سازی شرایط تولید ژله با استفاده از پکتین استخراج شده از... ۳۹۷ 


مینی‌تب ۱۶ انجام گرفت. مقایسه نتایج خواص فیزیکوشیمیایی» بافتی 
و حسی ژله بهینه تهیه شده از پوست سیب زمینی با پکتین‌های 
تجاری به روش آنالیز واریانس یک‌طرفه (دانکن) در سطح احتمال ۵ 


بررسی خواص بافتی ژله 

مطابق با نتایج پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی درجه 
استری ۴۱/۸۲۰ درصد. را نشان داد بنابراین جزء پکتین‌هایی با درجه 
استری شدن کم" (1۷) طبقه‌بندی گردید. برای تشکیل ژل 
پکتین‌های با درجه استری کم» غلظت کلرور کلسیم و میزان ۲۳ 
بسیار موّثر است. بنابراین در اين بخش غلظت پکتین. میزان کلرور 
کلسیم و ۲11 مناسب بر سختی ژله و نیروی لازم برای شکنندگی ژله 
مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی‌که اتصال زنجیره‌های 
پلی گالاکتورونیکی در ژل پکتین کم استر به‌وسیله پیوندهای یونی و 
الکترواستاتیک گروه‌های کربوکسیل حاصل می‌شود بنابراین ساکارز 
اثر معنی‌داری روی مقاومت مکانیکی ژل ندارد (قاطع فر و همکاران, 
۶) )و به‌عنوان یک متغیر در فرمولاسیون تولید ژله در نظر گرفته 
نشد. 221061 و همکاران (۲۰۱۷) بیان داشتند خصوصیات رئولوژیکی 
ژل‌های پکتینی حاوی کلسیم تا حدودی به غلظت پکتین بستگی 


دارد. 


سختی ژل 

سختی عبارت است از حداکثر نیروی لازم برای تغییر شکل در 
اولین فشار دستگاه سنجش بافت يا نیرویی که لازم است تا نمونه بین 
دندان‌های آسیا فشرده شود (2002 ,.۵1 ۶ 820269021). بررسی آثر 
1 غلظت‌های مختلف پکتین استخراج شده از پوست سیب زمینی و 
کلرور کلسیم بر سختی ژل در جدول۲ گزارش شده است. نتایج نشان 
داد با افزایش غلظت پکتین» میزان کلرور کلسیم و 011 سختی ژل 
به‌صورت معنی‌داری (5۰/۰۵) افزایش یافت. به‌طوری‌که بالاترین 
میزان سختی ژل ۳۱/۷۸ نیوتن در تیمار حاوی ۱ درصد پکتین» ۳۵ 
میلی‌گرم/گرم پکتین و 011 برابر با ۴ مشاهده گردید. پایین‌ترین میزان 
سختی ژل ۶/۱۵ نیوتن در تیمار حاوی ۰/۵ درصد پکتین» ۱۵ 
میلی‌گرم/ گرم پکتین و 0۳1 برابر با ۲/۵ مشاهده گردید. در خصوص 
علت افزايش سختی ژله با افزودن یون کلسیم به ژله تهیه شده از 
پکتین کم استر می‌توان گفت که با افزودن یون دو ظرفیتی کلسیم و 
افزایش غلظت آن پل‌های عرضی بین زنجیره‌های پلی‌مری پکتین 
تشکیل می‌شود. بنابراین شبکه سه‌بعدی ژله بهتر شکل می‌گیرد و 
سختی ژله افزايش می‌یابد (1996 ,۳۲۵ 0ص 27۵7۷1 بنابراین 


6۵6 ۱۷۵0۵0:۷۱ من 1 


هر چقدر غلظت پکتین و کلرور کلسیم بالاتر باشد اتصالات عرضی 
بین زنجیره‌های گالاکتورونیک اسید پکتین بیشتر می‌گردد و ژل 
پایدارتر می‌شود. میزان بهینه کلسیم برای ایجاد ژل توسط پکتین 
بستگی به 011 و درجه استریفیکاسیون پکتین دارد. برای ایجاد ژل در 
1های پایین میزان کلسیم کمتری نسبت به 11های بالا نیاز است. 
هر چقدر درجه استریفیکاسیون پایین‌تر باشد میزان کلسیم بیشتری 
برای تشکیل ژل مورد نیاز است. لازم به ذکر است توزیع گروه‌های 
کربوکسیل آزاد و استری شده نیز تأثیر عمیقی بر ظرفیت اتصال به 
کلسیم و استحکام ژل پکتینی دارد 2 0۷۵ :2014 ,.۵1 6 16212 
(2003 ,.1م). 

در این راستا «عنک و همکاران (۱۹۷۸) شرایط بهینه برای تشکیل 
ول توسط پکتین‌های کم استر طبق آفتابگردان را استفاده از ۱ درفند 
پکتین آفتابگردان» ۲۰ درصد شکرء ۲۲/۵ میلی‌گرم یون کلسیم به ازاء 
هر گرم پکتین و 01 بربر با ۴/۲ گزارش کردند. 

عصف و مامصع/ (۱۹۶۹۲) به بررسی خصوصیات ژل 
حاصل از پکتین استخراج‌شده از ضایعات سر آفتابگردان پرداختند و 
گزارش کردند با افزايش غلظت پکتین سختی ژّل حاصل افزایش 
يافته است که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشت. 


شکنندگی ژل نیروی لازم برای شکستن لایه سطحی ژل تعریف 
می‌شود. هر چقدر مقدار این نیرو بیشتر باشد مقاومت مکانیکی ژل 
پیشتر خواهد بود (1992 ,0)محهه ۷۲:۱ 4صد عصفط). 

پپزشمی اثر 1 خاظت‌های «مخعلف:بکین ارام هه آز 
پوست سیب زمیتی و کلرور کلسیم بر شکنندگی ژله در جدول ۲ 
گزارش شده است. میزان نیروی لازم برای شکنندگی ژل تیمارهای 
مورد آزمون با افزایش غلظت پکتین و میزان 1 به صورت 
معنی‌داری (05۰/۰۵) افزایش یافت. با افزایش غلظت کلرور کلسیم از 
۵ تا ۲۰ میلی‌گرم/گرم پکتین میزان نیروی لازم برای شکنندگی ژل 
افزایش یافت و با افزايش غلظت کلرور کلسیم از ۳۰ میلیگرم/گرم 
پکتین به ۴۵ میلی‌گرم/گرم پکتین میزان نیروی لازم برای شکنندگی 
ژل کاهش یافت. بالاترین میزان نیروی لازم برای شکنندگی ژل 
۴ نیوتن در تیمار حاوی ۱ درصد پکتین» ۳۰ میلی‌گرم اگرم 
پکتین و 011 برابر با ۴ مشاهده گردید. پایین‌ترین میزان نیروی لازم 
برای شکنندگی ژل ۳/۷۸ نیوتن در تیمار حاوی ۰/۵ درصد پکتین» ۲۵ 
میلی‌گرم /گرم پکتین و 0۲1 برابر با ۲/۵ مشاهده گردید. افزودن کلرور 
کلسیم به ژل باعث افزایش اتصالات عرضی بین زنجیره‌های 
گالاکتورونیک اسید پکتین و تولید ژل پایدارتر می‌شود ولی در صورت 
وجود کلسیم اضافی مناطق اتصال بیشتر می‌شوند و تمایل به 
نگهداری مایعات در شبکه ژلی کاهش می‌یابد که باعث کاهش در 
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نیروی لازم برای شکنندگی ژل می‌گردد (2017 ,.۵ ۶ 1ع2210). 
علت افزايش سختی ژله و نیروی لازم برای شکنندگی ژله با افزایش 
11 می‌تواند به دلیل افزایش گروه‌های کربوکسیل غیر یونیزه در 
زنجیره پلی گالاکتورونیکی باشد که باعث کاهش بار منفی و نیروی 
دافعه می‌شود (1996 ,لفنع۳1 24 ۰/2۷۵1 در این راستا قاطع‌فر 
و همکاران (۱۳۸۶) اعلام نمودند غلظت ۵۰۰ میلیگرم کلرور کلسیم و 
۱ درصد پکتین دارای بیشترین میزان نیروی شکنندگی بود. 


۷۵۷۲ 220 ۲16121 (۱۹۹۶) به بررسی اثر غلظت کلسیم بر 
مقاوست مکانیکی ژل پکتین کم استر پرداختند و گزارش کردند با 
افزايش غلظت پکتین از ۰/۵ به ۱/۲ درصد مقاومت مکانیکی ژل 
حاصل نیز به‌صورت خطی افزایش یافت. آن‌ها گزارش کردند استفاده 
از مقادیر کم کلسیم میزان مقاومت مکانیکی ژل را بهدلیل عدم وجود 
کلسیم کافی جهت تشکیل اتصالات عرضی در شبکه سه‌بعدی ژل 
کاهش می‌دهد. 


جدول ۲- بررسی اثر 071 غلظت‌های کلرور کلسیم و پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی بر سختی و شکنندگی زل 


هی ی غلظت کلرور کلسیم شکر 
1 

۳۰ ۱۵ ۰/۵ ۱ 

۳۰ ۳۰ ۵ ۲ 

۳۰ ۳۵ ۵ ۳ 

۳۰ ۱۵ ۱ 1 

۳۰ ۳۰ ۱ ۵ 

۳۰ ۳۵ ۱ 1 

۳۰ ۱۵ ۰/۵ ۷ 

۳۰ ۳۰ ۰/۵ / 

۳۰ ۴۵ ۰/۵ ۹ 

۳۰ ۱۵ ۱ ۳ 

۳۰ ۳۰ ۱ ۱۱ 

۳۰ ۳۵ ۱ ۱۳ 


ی تا نیروی لازم برای 
ام سختی زل (نیوتن) شکنندگی ول (نیوتن) 
۵ ۶۱۱۵۰۵-۰/۲۱۲ ۵۱۵۸۰۰۲۲۶۵ 
۵ ۷/۱۹۰/۵۲۷ 2۴۲۰۰۲۵۵ 
۵ ۸/۸۵۰۵-۰/۶۶۵ ۱ 
۵ ۰ ۲۶/۷۲۰۰۱۲۶۹ روز 
۵ ۲۸/۱۸۰۵۰/۴۶۷ ۶۵/ ۲۷/۱۱۰۰ 
۵ ۳۰/۹۰۰۵۰۷۷۸ ۱ 
۴ ۷۱۲۴۰۹۰۱۲۲۶۶ ۰ << 
۴ ۸۶۲۰۰/۶۹۳ ۱ 
٩/۲۵۰ ۰/۲۹۶۸ ۴‏ ۵۶۱۰/۲۶۸۵ 
۴ .۰ ۲۷/۴۴۰۹۰۸۶۲ ۰ ۲۵/۱۹۰۹۰/۴۵۳۲ 
۴ ۲۹/۲۰۰۱۸۱۸۸ ۰ ۰ ۲۸/۴۲۰۰۸۷۳۵ 
۴ ۳۱/۷۸۰۱/۱۱۳ ۲( 


نتایج به صورت میانگین ‏ انحراف معیار نشان داده شده است . 
حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی‌دار در هر ستون می‌باشد. 


مدل رگرسیونی 
نتایج مدل رگرسیونی برای مقادیر پیش بینی شده سختی و 
شکنندگی ژل تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی 


در جدول ۲ نشان داده شده است. مقدار ضریب تبیین سختی ژل و 


شکنندگی ژل به‌ترتیب (/۹۹/۷-) و (/2-۹۹/۶۹) به‌دست آمد 
که نشان‌دهنده برازش خوب مدل به داده‌های آزمایشی است. 


جدول ۳- مدل رگرسیونی برای مقادیر پیش‌بینی شده سختی و شکنندگی زل تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی 


13 1 ۳ . ۳۳-24 
سختی ژل ۰ 30 ۰/۰۲۶۷۸+۰/۴۸۷۵- ۵5 ۰/۰۷۳۷۵- ۰/۲۳۶ +0 ۱۰/۵۷۶۷ + 5 ۱/۶۴ + ۴۷۸۳۵ ۱۸/۳۲۵ ۹۹/۷۲ ۰ ۹۵/۹۱ 
شکنندگی ژل ۰۷۱۷۸۳۸۵ + ۰/۲۸۴ + ۲/۴۱۵8 -0 ۹/۷۲ + 5 ۸-۰۱۴۴ ۰/۵۵۵ + ۱۷/۲ ۹5/۶۵ ۰ ۹۹/۱۵ 

۵ 1 ظ کلرور کلسیم. ‏ غلظت پکتین 


آنالیز واریانس سختی و شکنندگی ژزل 

بر طبق جدول ۴ اثرات خطی (ه) 0۳1 «1عه) (ظ) و غلظت 
پکتین () و اثرات متقابل غلظت پکتین »02012 بر تغییرات درجه 
سختی ژل معنی‌دار (۰/۰۵>) بود. ولی اثرات درجه دوم 0۳1 کلرور 


کلسیم و غلظت پکتین بر تغییرات سختی ژل معنی‌دار نبودند 
(۰۱۰۵<). 
غلظت ماع بر میزان نیروی لازم برای شکستن ژل تهیه شده با 


کاشانی و همکاران / بهینه‌سازی شرایط تولید ژله با استفاده از پکتین استخراج شده از... ۳۹۹ 


پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی معنی‌دار (2>۰/۰۵) بود و 
اثرات خطی (ه) ۳۲ و 02012 (ظ) و تمامی اثرات متقابل بر تغییرات 


سختی ژل معنی‌دار نبودند (0<۰/۰۵). 


جدول 6- نتایج آنلیز واریانس مدل سطح پاسخ برای سختی و شکنندگی ژّل تههیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی 


منبع تغییرات 


۲-۵ 
۱۷۵۴/۰۸ 
۴۰/۸ 

ی ۳۳/۶۲ 
۱۹۳/۰۲ 
۱۳۰۴/۸ 


رگرسیون 
اثرات خطی 


172 (ظ) 

غلظت پکتین (4) 
انرات درجه دوم ۱/۳۷ 
م0202 ) ۱/۳۷ 
اثر متقابل ۵/۸۵ 
«( )0و6 ۰۳۳ 
۷ غلظت پکتین(۸0)  .‏ ۰۱۸ 


غلظت پکتین <(8*0) 2002 ۱۷/۰۶ 


باقی‌مانده خطا 
کل ِ 


اثرات متقابل بر سختی ژل تهیه شده از پکتین استخراج 
شده از پوست سیب زمینی 

شکل + نتیج اثرات متقابل (دا۵) *3) بر سختی ژل تهیه 
شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی در غلظت پکتین 
ثابت و برابر ۰/۷۵ درصد را نشان می‌دهد. اثر متقابل (0۳1 *02012)) 
بر تغییرات سختی ژل معنی‌دار نبود. همان‌طور که مشخص است در 
صورتی که میزان غلظت پکتین ثابت و برابر ۰/۷۵ درصد در نظر 
گرفته شود با فزایش آ و غلظت کلرور کلسیم میزان سختی ژل 
افزايش داشته است. به‌طوری که کلرور کلسیم در غلظت‌های بالاتر از 
۲ میلی گرم /گرم پکتین و آ1‌های ۳ و بالاتر از آن میزان سختی ژل 
در مقادیر بالاتر از ۲۰ نیوتن مشاهده گردید. شکل ‏ نتایج اثرات 
متقابل (0۳#« غلظت پکتین) بر سختی ژل تهیه شده از پکتین 
استخراج شده از پوست سیب‌زمینی غلظت 02012 ثابت ۲۰ میلی گرم / 
گرم پکتین را نشان می‌دهد. اثر متقابل (۳۲1« غلظت پکتین) بر 
تغییرات سختی ژل معنی‌دار نبود. همان‌طور که مشخص است در 
صورتی که میزان غلظت کلرور کلسیم ثابت و برابر ۳۰ میلی گرم /گرم 
پکتین در نظر گرفته شود با افزایش غلظت پکتین میزان سختی ژل 
افزایش می‌یابد. به‌طوری که پکتین در غلظت‌های بالاتر از ۰/۹۲ 
درصد و در محدوده 0۳7 ۲/۵ تا ۴ میزان سختی ژل در مقادیر بالاتر 
از ۲۵ نیوتن مشاهده گردید. شکل ‏ نتایج اثرات متقابل 


سختی ژل (۲۵) 


شکنندگی زل(۷۵) 

۳ ۴ ی 
مه ۱۱۸۵/۳۰ مه 
مه ۶۳۳۷ مه 
۰/۰۸ ۴۳/۱۵ ۰-۱۱۱ 
1/۰ ۱۳۷۴ ۰/۱۳۵۸ 
1/۰ ۱( ۰/۰۰۰ 
۰۳۳۴ ۱۳/۴۶ ۰۱۰۴۳۶ 
۰۳۳۴ ۱/۸ ۰۱۰۴۳۶ 
۰/۰۶۰ ۰۳۹ ۰/۸۳۲ 
۷,- ۰۳۶ ۰۵۸۱ 
۰۱۳۹۶ ۰۳۳ ۰/۵۴۸ 
۰-۴ ۸ ۹۰ 


(ماعمن< غلظت پکتین) بر سختی ژل تهیه شده از پکتین استخراج 
شده از پوست سیب‌زمینی در 0۳1 ثابت و برابر ۲/۲۵ را نشان می‌دهد. 
اثر متقابل (م201«< غلظت پکتین) بر تغییرات سختی ژل معنی‌دار 
بود. همان‌طور که مشخص است در صورتی که میزان ۳۲ ابت و 
برابر ۳/۲۵ در نظر گرفته شود با افزايش مقدار کلرور کلسیم و غلظت 
پکتین میزان سختی ژل افزایش می‌یابد. به‌طوری که با استفاده از 
پکتین در غلظت‌های بالاتر از ۰/۹۴ درصد و کلرور کلسیم در محدوده 
۵ تا ۴۵ میلی‌گرم/گرم پکتین میزان سختی ژل در مقادیر بالاتر از 
۰ نیوتن مشاهده می‌گردد. 


اثرات متقابل بر نیروی لازم برای شکستن ژل تهیه شده از 
پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی 

نتایج اثرات متقابل بر نیروی لازم برای شکستن ژل تهیه شده از 
پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی در شکل ۲ نشان داده شده 
است. شکل 2 نتایج اثرات متقابل (02012) < 0۳1) بر نیروی لازم برای 
شکستن ژل تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی 
در غلظت پکتین ثابت و برابر ۰/۷۵ درصد را نشان می‌دهد. اثر متقابل 
(013 « 12»ه0)) بر نیروی لازم برای شکنندگی ژل معنی‌دار نبود. نتایج 
نشان داد در صورتی که میزان غلظت پکتین ثابت و برابر ۰/۷۵ درصد 
در نظر گرفته شود و میزان کلرور کلسیم در محدوده ۲۳ تا ۲۸۵ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


میلی‌گرم/گرم پکتین و ۳۲1 ۲/۷۵ تا ۴ در نظر گرفته شود نیروی لازم 
برای شکستن ژل تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست 


,(2/۵) صمتاح‌تاصع»صمه صتاععم ۷5 (۱۷) کعه۲] تاو 6۵۱ ۵۲ ۳۱۵۲ امامت 
10 


ت 
ص 
۸ 
3 


ه‌ِ 
[ 
۳ 
۷ 
ت 


که‌با۷ ۲۱۵۱۵ 
0 (طناععمو/۳9) 2۵012 


(۵/۵) 6۵6۵۲۲۵۱۵۱ صااعم 
ه‌ِ 
ب 


ك 
ی 


051 1 1 1 1 
2.50 275 3.00 3.25 0 


۷ 


35 


400 


9 


)۲6۳۱۵۵۱۲۵ ۷5 (9۵) ۵۲۱۷۵۲۱۵ ۵۱۵۲ نامام 


کبااج۷ ۲۷۵۱۵ 
20 رصع 


29 3.0 


20 
یل 


ف 


سیب‌زمینی در مقادیر بالاتر از ۱۷ نیوتن مشاهده می‌گردد. 


۲ ,(9/9066) 6۵012 ۷5 (۱۷) کعه۲8) تاک اع6 0۲ ۵۱۵۲ ۲ناما000 
45 


اع6 
کعع۲ناو 
() 
7 > 
- 17 ۳0 
5 - 1 ۲ ۳ 
۰ - ۱ 5 ِ 
7 < 5 1 
کعناج۷ ۲۱۵۱۵ 0 
5 (90) تاه 6۵06۵0۲ طتاععم 3 
ت 
اه 


15 
ات ای اد رت اد 
2۷ 


90 


9 
ه 


ی 
ه‌ 


60 


1610۳6۲310۳۰۰ 


‌ِ 
ه 


10 15 


شکل ۱-اثرات متقابل بر سختی زل تبهیه شده از یکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی ۵: 02012 * ۲۲م 0: آام « غلظت یکتین »: ۵012) * 
علظت پکتین 


شکل ‏ نتایج اثرات متقابل (011« غلظت پکتین) بر نیروی لازم 
برای شکستن ژل تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست 
سیب‌زمینی در در غلظت کلرور کلسیم ثابت و برابر ۲۰ میلی‌گرم/گرم 
پکتین را نشان می‌دهد. اثر متقابل (0۳1* غلظت پکتین) بر نیروی 
لازم برای شکنندگی ژل معنی‌دار نبود. همان‌طور که مشخص است 
در صورتی که میزان غلظت کلرور کلسیم ثابت و برابر ۳۰ میلی- 
گرم /گرم پکتین در نظر گرفته شود با افزايش غلظت پکتین میزان 
نیروی لازم برای شکنندگی ژل افزایش می‌یابد. به‌طوری که اگر در 
فرمولاسیون ژل, از پکتین در غلظت‌های بالاتر از ۰/۹۸ درصد تا ۱ 
درصد در محدوده 0۳7 ۲/۵ تا ۴ در نظر گرفته شود میزان نیروی 
لازم برای شکنندگی ژل مقادیر بالاتر از ۲۵ نیوتن مشاهده می‌گردد. 
شکل » نتایج اثرات متقابل (2012* غلظت پکتین) بر نیروی لازم 
برای شکستن ژل تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست 
سیب‌زمینی در 0۳ ثابت و برابر ۳/۲۵ را نشان می‌دهد. اثر متقابل 


(«[ع6۵» غلظت پکتین) بر نیروی لازم برای شکنندگی ژل معنی‌دار 
نبود. همان‌طور که مشخص است در صورتی که میزان 011 ثابت و 
برابر ۲/۲۵ در نظر گرفته شود با افزایش غلظلت پکتین نیروی لازم 
برای شکنندگی ژل افزایش می‌یابد. ه‌طوری که با استفاده از پکتین 
در غلظت‌های بالاتر از ۰/۹۷ درصد و کلرور کلسیم در محدوده ۱۵ تا 
۱ میلی‌گرم/گرم پکتین در فرمولاسیون ژل نیروی لازم برای 
شکنندگی ژل در مقادیر بالاتر از ۲۵ نیوتن مشاهده می‌گردد. 


شرایط بهینه تهیه زل حاوی پکتین استخراج شده از 
پوست سیب‌زمینی با بالاترین سختی ژل و نیروی لازم برای 

مطابق با شکل ۳ شرایط بهینه برای رسیدن به حداکثر میزان 
سختی ژل و نیروی لازم برای شکستن ژل تهیه شده از پکتین 
استخراج شده از پوست سیب‌زمینی پیش‌بینی شد. 


کاشانی و همکاران / بهینه‌سازی شرایط تولید ژله با استفاده از پکتین استخراج شده از... 


ر,حتاصعصه) صتاتعم ک۷ ۲ناککی ۵۲ وصئاهه 6۲ ۵۲ ۵۱۵۲ نامام 
10 


876۵09 
عنععه۳م 
اعو 0۲ 
0) 
0 > 
15 - 10 ۳ 
0 - :1 5 
5 - 70 5 
5 < 5 


کهبا۷2 ۲۱۵۱۵ 
0 (وتمعمو/و) 202 


(تت رت و 2 
بام 


9 


وحااه86 
عنعجع۲م 
اعو 0۲ 
‌ 
‌ 14 ِ 

ت :1 - 1 8 

0 1: - 6 1 

15 1 - 7 2 

تِ 7 5 

1 کعباد۷ ۲۱۵۱۵ 

1 5 (00) تاه 00680۲ امعم 
3 
گِ 
1 


400 


/۲9) 0۵012 همه امن ۷6 ات۱۲ 6۲۵۵۱۲9 ۵۲ ۳۱۵۲ مادم 


و8۵۵ 


که‌باد۷ ۲۷۵۱۵ 
25 ۲م 


25 40 35 30 بل 
(صنعععو /۳9) 012 


ف 


1.0 


(2/۵) 6۵066۱۲۲۵۸۱۵0 صاععم 


۴۳ 


,(۱89/9066) 6۵012 ۷5 (۱۷) اعو ۵ هباععه0۳ وطناج8۲ 0۲ ۵۱۵۲ ۲اماو0۵ 


45 


40 


(رصنعمو/و) 12ج 
ت ِ ۳ 


بر 
که 


15 
2.0 


325 
۷ 


اراد ۰.0 275 


شکل ۲- انرات متقابل بر نیروی لازم برای شکنندگی زل تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی 2: 02012 « 0۳۲ 0: 01 « غلظت 
پکتین 6: 02012 « غلظت پکتین 
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شکل ۳- بهینه‌سازی همزمان شرایط تهیه ژل حاوی پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی با بالاترین میزان سختی ژل و نیروی لازم 
برای شکستن ژل 


حداکثر میزان سختی ژل ۲۱/۶۲۳۲ نیوتن با ۹۹/۴۲ درصد 
مطلوییت در شرایط 0۳1 پرابر با 5 میزان کلرور کلسیم ۴۵ 
میلی‌گرم/گرم پکتین و غلظت پکتین ۱ درصد مشاهده گردید. شرایط 


بهینه سختی ژل پیش بینی شده به صورت عملی در آزمایشگاه اعمال 
شد و سختی ژل ۳۱/۶۹ نیوتن به‌دست آمد که از نظر آماری اختلاف 


معنی‌داری مقادیر پیش‌بینی شده نداشت. و حداکثر نیروی لازم برای 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


شکستن ژل ۲۷/۷۶۵۰ نیوتن با ٩۷/۰۸۹‏ درصد مطلوبیت در شرایط 
1 برابر با ۴ میزان کلرور کلسیم ۲۸/۹۶ میلی‌گرم/گرم پکتین و 
غلظت پکتین ۱ درصد مشاهده گردید. شرایط بهینه نیروی لازم برای 
شکستن ژل پیش بینی شده به صورت عملی در آزمایشگاه اعمال شد 
و نیروی لازم برای شکستن ژل ۲۷/۸۹ نیوتن بدست آمد که از نظر 
آماری اختلاف معنی‌داری با مقادیر پیش‌بینی شده نداشت. 


مقایسه خصوصیات فیزیکوشیمیایی ژله تهیه شده از 
پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی با پکتین‌های 
تجاری 

ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ژله تهیه شده با ۱ درصد 
پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی در شرایط بهینه و مقایسه 
آن با پکتین‌های تجاری ۱ درصد در جدول ۶ نشان داده شده است. از 
آنجایی که که بالاترین میزان سختی و شکستن ژل تهیه شده از 
پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی در شرایط بهینه در شرایط 
[اویرابر با ۴ میزان کلرورکلسیم ۳۵/۲۲۸۶ میلی‌گرم /گرم پکتین و 
غلظت پکتین ۱ درصد مشاهده گردید بنابراین شرایط مذکور برای 
تهیه ژله‌های تجاری نیز اعمال گردید و خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
ژله تهیه‌شده با پکتین تجاری سیب و مرکبات مقایسه گردید. 
همانطور که مشاهده می‌شود میزان ۲۳1 و اسیدیته» بریکس و رطوبت 
ژل تهیه شده توسط پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی 
اختلاف معنی‌داری با ژل تهیه شده از پکتین مرکبات و سیب نداشت 
(۰/۰۵<). با توجه به اينکه میزان 0۳۲ ژله‌های تهیه‌شده توسط 
اسیدسیتریک ۱۰ درصد روی ۴ تنظیم شد بنابراین اختلاف معنی‌داری 


بین میزان 0۳1 اسیدیته بریکس و رطوبت ژله تهیه‌شده از پکتین 
پوست سیب‌زمینی و پکتین تجاری مرکبات و سیب مشاهده نگردید. 
همچنین میزان بریکس و رطوبت ژل تهیه شده توسط پکتین 
استخراج شده از پوست سیب‌زمینی اختلاف معنی‌داری با ژل تهیه 
شده از پکتین مرکبات و سیب نداشت (۰/۰۵<). از طرفی میزان آب 
اندازی ژل تهیه شده توسط پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی 
اختلاف معنی‌داری (۰/۰۵>) با ژل تهیه شده از پکتین مرکبات و 
سیب داشت. پایین‌ترین میزان آب اندازی (۱/۴۸۸ درصد) در ژل 
حاوی پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی مشاهده شد و 
بالاترین میزان آب اندازی (۲/۲۵۱ درصد) در ژل حاوی پکتین سیب 
مشاهده گردید. در واقع درصد آب اندازی ژله تهیه شده از پکتین 
استخراج شده از پوست سیب‌زمینی به‌صورت معنی‌داری پایین‌تر از 
پکتین‌های تجاری مرکبات و سیب بود. علت آن می‌تواند مربوط به 
ایجاد شرایط بهینه تشکیل ژل برای پکتین استخراج شده از پوست 
سیب‌زمینی نسبت به پکتین‌های تجاری باشد. نتایج نشان داد اختلاف 
معنی‌داری بین میزان بریکس و درصد چربی ژله تهیه شده از پکتین 
استخراج شده از پوست سیب‌زمینی و پکتین مرکبات و سیب مشاهده 
نگردید. ۷۵۵ و همکاران (۲۰۱۷) از پالپ سیب‌زمینی پکتین 
استخراج نمودند و گزارش کردند خواص امولسیفایری و پایداری 
آمولسیونی ژل تهیه شده از پکتین استخراج شده از پالپ سیب‌زمینی 
از پکتین تجاری مرکبات و سیب بهتر بوده است و آن را به‌عنوان یک 
ترکیب مفید با خواص امولسیفایری مطلوب در محصولات غذایی 
پیشنهاد دادند. 


جدول ۵- بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ژله تهیه شده با ۱ درصد پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی در شرایط بهینه و مقایسه آن با 


پکتین‌های تجاری ۱ درصد 
نوع پکتین در فرمولاسیون ژله ۳ 


پکتین استخراج شده از پوست سیب ۳۴۰/۰۰۸ ۰/۰۵۶۶ ۰/۹۴۰ 


رمیی 

پکتین مرکبات 
نتایج به صورت میانگین * انحراف معیار نشان داده شده است. 
حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی‌دار در هرستون می‌باشد. 


۴ 
۴ 


مقایسه خصوصیات بافتی ژله تهیه شده با پکتین استخراج 
شده از پوست سیب‌زمینی با پکتین‌های تجاری 

خصوصیات بافتی ژله تهیه شده با پکتین استخراج شده از پوست 
سیب‌زمینی در شرایط بهینه و مقایسه آن با خصوصیات بافتی ژله 
تهیه شده از پکتین‌های تجاری سیب و مرکبات در جدول ۶ نشان 
داده شده است. بررسی میزان سختی ژله تهیه شده از پکتین استخراج 


اسیدیته (/) 


۴۲/۱۶۰ 5 ۷ ۵ 
"+, ۰ 


آب اندازی (1) بریکس رطوبت [) 
۵ ۰/۳۲۰/۰۲۸ 


*+*,۰ ۳۰ 
۰۱۲۷۰۹۰۰۵۶۶ ۴۲/۱۰۱/۳۸۶ ۶ 


شده از پوست سیب‌زمینی» پکتین مرکبات و پکتین سیب نشان داد, 
بالاترین میزان سختی (۳۰/۲۴ نیوتن) متعلق به ژله تهیه شده از 
پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی و پایین‌ترین میزان سختی 
متعلق به ژله تهیه شده از پکتین سیب (۲۸/۱۹ نیوتن) بود که از نظر 
آماری اختلاف معنی‌داری با یکدیگر و ژله تهیه شده از پکتین مرکبات 
نداشتند. بررسی نیروی لازم برای شکنندگی ژله تهیه شده از پکتین 


کاشانی و همکاران/ بهینه‌سازی شرایط تولید ژله با استفاده از پکتین استخراج شده از... ۴۰۳ 


استخراج شده از پوست سیب‌زمینی» پکتین مرکبات و پکتین سیب 
نشان داد بالاترین نیروی لازم برای شکنندگی ژله‌ها (۲۸/۴۲ نیوتن) 
متعلق به ژله تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی و 
پایین‌ترین نیروی لازم برای شکنندگی ژله در نمونه تهیه شده از 
پکتین سیب (۲۴/۷۲ نیوتن) بود که از نظر آماری اختلاف معنی‌داری 
معنی‌داری بین میزان سختی و نیروی لازم برای شکنندگی ژله 
تهیه‌شده از پکتین استخراج‌شده از پوست سیب‌زمینی و پکتین 
مرکبات و سیب مشاهده نگردید. علت این نتیجه را می‌توان مربوط به 
بهینه سازی شرایط استخراج پکتین از پوست سیب زمینی و تولید ژله 
دانست که باعث فراهم نمودن شرایط لازم برای تشکیل ژل مناسب 
از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی گردیده است. مطالعات 
سایر محققین نشان داده است یکی از روش‌های تقویت خاصیت 
ایجاد ژل. ۲۲1 بالا است. در 1های بالا گروه‌های کریوکسیل موجود 
در مولکول گالاکتورونیک اسید پکتین به‌صورت کامل یونیزه می‌شوند 
و شرایط بهتری برای تشکیل اتصالات بین رشته‌ای و تشکیل ژل 
ایجاد می‌گردد (مصباحی و جمالیان. ۰۱۳۸۱ در ]۳حهای بالا 


زنجیره‌های مولکولی پکتین گسترش بیشتری پیدا می‌کنند و به علت 
دافعه الکترواستاتیک بین‌مولکولی ژله سخت‌تر می‌شود. عحدهخ 
61 و همکاران (۲۰۱۵) بیان داشتند خصوصیات رئولوژی ژل‌های 
پکتینی حاوی کلرور کلسیم تا حدودی به غلظت پکتین بستگی دارد. 
در مطالعه‌ی دیگری ۷202و همکاران (۲۰۱۷) در نتیحه پژوهش خود 
گزارش کردند پکتین استخراج شده از پالپ سیب‌زمینی به روش 
اسیدی در گروه پکتین‌های با درجه متوکسیل پایین طبقه‌بندی 
گردیده است ولی درجه استیلاسیون آن بالاتر از ۸ درصد بود که به 
مراتب بالاتر از درجه استیلاسیون پکتین تحاری مرکبات (۱/۴ تا ۱/۶ 
درصد) و پکتین سیب (۵ درصد) بود و جزء پکتین‌های استیله بالا 
طبقه‌بندی گردید. درجه استیلاسیون می‌تواند حلالیت و ژلاتینه شدن 
پکتین را تحت تأثیر قرار دهد لازم به ذکر است افزایش گروه‌های 
استیل نقش مثبتی در خصوصیات امولسیفایری پکتین دارند 1112 ۷۷) 
(2001 .]۵ ۶ ۸12020-511۷72 و همکاران (۱۹۹۶) گزارش کردند 
میزان سختی ژله کم کالری تولیدشده با پکتین طبق آفتابگردان نسبت 
به نمونه شاهد بیشتر بود. 


جدول 1- بررسی خصوصیات بافتی زله تهیه شده با پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی در شرایط بهینه و مقایسه آن با پکتین‌های تجاری 


نوع پکتین 
پکتین استخراج شده از پوست سیب زمینی 
پکتین مرکبات 
نتایج به صورت میانگین* انحراف معیار نشان داده شده است. 
حروف یکسان نشانگر عدم اختلاف معنی‌دار در هرستون می‌باشد. 


مقایسه خصوصیات حسی له تهیه شده از پکتین 
استخراج شده از پوست سیب‌زمینی با پکتین‌های تجاری 

نتایج حاصل از ارزیابی خصوصیات حسی ژله تهیه شده با پکتین 
استخراج شده از پوست سیب‌زمینی در شرایط بهینه و مقایسه آن با 
ژله‌های حاوی پکتین‌های تجاری سیب و مرکبات در جدول ۷ نشان 
داده شده است. همانطور که مشاهده می‌شود اختلاف معنی‌داری بین 
امتیاز رنگ» طعم و قابلیت پذیرش کلی ژله‌های تهیه‌شده از پکتین 
استخراج شده از پوست سیب‌زمینی و پکتین مرکبات و سیب مشاهده 
نگردید. 

بررسی امتیاز رنگ ژله تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست 
سیب‌زمینی» پکتین مرکبات و پکتین سیب نشان داد بالاترین امتیاز 


متاز رنگ متعلق به ژله تهیه شده از پکتین مرکبات (۴/۶۲) بود که 
ز نظر آماری اختلاف معنی‌داری با یکدیگر و ژله تهیه شده از پکتین 


سختی (۱۱) 

۲۳ 
رد و 
۲۸ 


نیروی لازم برای شکنندگی (۱) 
1 
۵ ۲( 
۵ ۱۷ ۱( 


ارت ستخراج شده از پوست سیب‌زمینی نداشتند. بررسی امتیاز طعم ژله 
تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی» پکتین 
مرکبات و پکتین سیب نشان داد بالاترین امتیاز طمم (۴/۳۸) متعطق 
به ژله تهیه شده از پکتین سیب و پایین‌ترین امتیاز طسم متعلتق به ژد 
تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی (۴/۲۴) بود که 
از نظر آماری اختلاف معنی‌داری با یکدیگر و ژله تهیه شده از پکتین 
استخراج شده از مرکبات نداشتند. بررسی امتیاز پذیرش کلی ژله تهیه 
شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی» پکتین مرکبات و 
پکتین سیب نشان داد بالاترین امتیاز پذیرش کلی (۴/۳۸) متعلق به 
ژله تهیه شده از پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی بود. 
مصباحی و جمالیان (۱۳۸۱) پکتین استخراج شده از تفاله چغندرقند را 
در سس مایونز استفاده نمودند و دریافتند که ویسکوزیته و قوام 
سس‌های حاصل قابل قبول بوده و نسبت به پکتین تجاری نیز قابل 
مقایسه بوده است. قاطع فر و همکاران (۱۳۸۶) از پکتین استخراج‌شده 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۱۷. شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


از طبق آفتابگردان در فرمولاسیون ژله کم‌کالری حاوی غلظت‌های 
معنی‌داری بین خواص حسی تیمارهای مورد آزمون مشاهده نکردند. 
2 و همکاران (۲۰۱۳) گزارش کردند خواص حسی مرباهای 
تهیه شده با پکتین استخراج‌شده از پوست پرتقال» پوست لیمو و 
پکتین تجاری قابل قبول ارزياب‌ها بود. آن‌ها پیشنهاد کردند برای 
تولید مربا از پکتین استخراج‌شده از میوه‌های بومی استفاده شود تا از 


این محصولات ضایعاتی نیز استفاده مفید گردد. ۸1720-511۷2 و 
همکاران (۱۹۹۶) ژله کم‌کالری با استفاده از پکتین کم استر 
آفتابگردان و آب انگور درست نمودند و گزارش کردند خواص کیفی 
پکتین تجاری و پکتین کم استر طبق آفتابگردان بسیار مشابه بود. 
آن‌ها گزارش نمودند ژله‌های تولیدشده از پکتین کم استر آفتابگردان 
سختی بیشتری داشتند ولی اندکی حباب کوچک هوا در آن‌ها مشاهده 
می‌شد و اندکی از نظر طعم و آروما در سطح پایین‌تر قرار داشتند. 


جدول ۷- بررسی خصوصیات حسی زژله تهیه شده با پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی در شرایط بهینه و مقایسه آن با پکتین‌های تجاری 


نوع پکتین رنک 


طعم (مزه و بو) قابلیت پذیرش کلی 


پکتین استخراج شده از پوست سیب‌زمینی ‏ ۰/۲۱۲ :۴/۷۳۲۰ ۰/۷۶۲ .۴/۲۴۰ :۰/۵۰۹ ۴/۳۸۰۰ 


پکتین مرکبات 


۴/۲۳۰. ۰/۶۰۸۶ ۴/۲۲۰۰ ۰/۶۰۸ ۴/۶۲۰. ۶ 
۴/۳۲۰۰ ۰/۵۲۷ ۴/۳۸۰۰ ۰/۸۶۲ ۴/۷۸۰. ۳ 


نتایج به صورت میانگین* انحراف معیار نشان داده شده است . 
حروف یکسان نشانگر عدم اختلاف معنی‌دار در هرستون می‌باشد. 


نتیجه گیری 

در این پژوهش از پکتین استخراج‌شده از پوست‌زمینی با شرایط 
بهینه ژله تهیه شد. با توجه به اينکه پکتین استخراج‌شده از پوست 
سیب‌زمینی دارای درجه متوکسیل پایین بود بنابراین غلظت پکتین؛ 
7 و میزان کلرورکلسيم عوامل تأثیرگذار بر خصوصیات بافتی ژله 
بودند. مطابق با نتایج با افزایش غلظت پکتین میزان کلرور کلسیم و 
11 سختی ژله به‌صورت معنی‌داری (5۰/۰۵) افزايش یافت. میزان 
نیروی لازم برای شکنندگی ژل تیمارهای مورد آزمون با افزانش 
غلظت پکتین» 0۲1 و غلظت کلرور کلسیم از ۱۵ تا ۲۰ میلی گرم /گرم 
پکتین افزايش یافت. بهینه سازی شرایط تهیه ژل حاوی پکتین 
استخراج شده از پوست سیب زمینی برای دستیابی به بالاترین میزان 
سختی ژل (۲۰/۰۹۵۹ نیوتن) و نیروی لازم برای شکستن ژل 
(۲۷/۳۴۳۱ نیوتن) به صورت هم زمان با ۹۴/۳۳ درصد مطلوبیت در 


شرایط 0۳1 برابر با ؟ میزان کلرور کلسیم ۳۵/۲۲۸۶ میلیگرم/گرم 


منابع 


پکتین و غلظت پکتین ۱ درصد مشاهده گردید. شرایط بهینه تولید ژله 
حاوی پکتین پوست سیب‌زمینی برای ژله‌های تجاری پکتین مرکبات 
و سیب اعمال گردید و خواص بافتی» فیزیکوشیمیایی و حسی آن‌ها با 
یکدیگر مقایسه گردید. نتایج نشان داد اختلاف معنی‌داری بین 
ژله‌های تهیه‌شده با پکتین پوست سیب‌زمینی با ژله‌های تجاری 
مر کتاته سب (فعامده تگردیاهشای حاصا ار قفی عاضو شان 
داد با استفاده از بهینه‌سازی شرایط تولید می‌توان از پکتین پوست 
سیب‌زمینی در فرمولاسیون ژله استفاده نمود و ژله‌ای با خواص کیفی 
مطلوب و قابل مقایسه با پکتین‌های تجاری متداول تولید نمود. 
ازآنجایی‌که پکتین استخراج‌شده از پوست سیب‌زمینی درجه 
استریفیکاسیون پایینی دارده بنابراین در محدوده بیشتری از ۲۳۱ 
توانایی تشکیل ژل دارد و برای تشکیل ژل نیاز به شکر ندارد و 
می‌توان از آن در طیف وسیع‌تری از مواد غذایی به‌خصوص 
محصولات کم کالری و رژیمی استفاده نمود. 
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۵ (51)7عاص1 طعنط وه معمصمم ماممه مصمظ متامعن ۵۶ جمنام62 ]۳۵۵ .2009 .۵0.17 پتا۷ 6 ۳.2۰ رتاان ر.ملی2 بطه۲ ت). ۷ مط۷۷1 
1224-1۰ ,(39)5 ,(عمتتظ «عمامصطمی [ مه مصهمعصمص) واه ]0 0۵( .1۱610 عم 

۰ 00)2)0 مت صتاععم گه فمتانمم0۴0 لوا ناه 4ص ,ناه بمتام۲۵ .2017 ۱۷۲,۱۷۲ به۱۷ ع ربل.] م۷ وگل ,عط۷2 
197-۰ ,244 ,هیهت ۲۵0۵۵0 

ما0 ٩0۷۵۵‏ حصم م۵0۵0 ۷۱۵۱0 صتامعم طه فصمتاتصمن صمتامهتاه 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .2017 ,۱.۳۲ ,عمتصها۳ ی ,.خه.لا.ن1 بلع210 
99-47 ,56 ,1۳۵۱5۵6۵08 1۳۵۱۵۵۳۱8۵ 0۱۵۵۵ .2010 ۷0۲۵0۳10116 عصلونا ومبام‌نوع؟ ولععم 

۵012214 .11۳0 رحعدنزاشآرسانظ م2 ۷۱0۰۱۷ رام 

اصعصطووعووه 1۵5۹00۲۵۵ 2014(۰) ۳۱12 مطعصه) 1۳ ۷ 0صه مصصعو رهلتاوع [ ,خر 

0و ممط)ت وا ما لمتاصها۵ج واه 9106 :وتمصتهماها متقا00 ۲0۲ 

695-4 :12 1۵96270 «طرمط۲0عظ 


1۳210121 0 ۰ ۰ ۵۲ 
۱۹۱ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران م۱ 
3« 8 -393 .۵ ,2021 017۰[ ,عصل 2 ٩0,‏ ,17 ,۷۵۱ 


حلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد-تبر ۱۴۰۰ .۳۹۲-۴۰۸ 


۵۵ ۲0۱ هن ص60 مصتوه از اه میتی متا مان آن مص2تصتان 
م۵0 060 ۱0 ۵9۱۵۵0۵0 ماع ما مصتصتصصقی 2۳0 [۵۵ 
۵ همه ۱6 مف 6۵۵2 


"تصحداهه1 ۳۰ راطم0معطملام0مع .ل ۷۲۰ رتخنطمم) ۱۱۱2 م۲ اتصجعه۲ ۷۰ رتتمطاوه؟1 ره 


16061۷ 00: 6 
۸060۱۵0: 58 


0ص معا عمتل‌باامصد ومتیاجع] رتفطتام عمتممم۱ مج 0ععهه 1000 مرعملهه 107 ۲۵۲ 0صحصصمل مط ررهه ۱۱۵ :1۳۸0۲۵00600 
جماصصاعصمی فا مه رقاصمطمم‌صصمن قطان 4ج قاط حصم 0عمتا ۳۵ج قامال‌متم ملرملهه اما ۵۶ عصم و1 «العز .عصلودععظ1 15 ماوما 
نا ۵۶ تقعناو 0۶ ۱۷96 ما اد 0عتدم۳۵م عقطا امنالمتن اصمتهم‌وصهه لمح 110مو-تصعو و1 زلامل مطالومط صقصصبط عم مصتفمع: م18 و1 
1 و2 ۱9۲۵و وممصهاومانه ماممباله۷ متماجمی وامعم مفها0ظ .20060 ع9 2180 چقوه عمامی 0ص 11270۲ مه صتاقاهع ۵۲ امعم 200 
6 ۳0۴ وصالناوع۲ م1850 اماممصصصم1نجم مط) ۵1۷۵و مهم فمتاهمم۲0م ماقلام۲0(م2 ۱1 صتامعج ممتا۵۳۵0 60 قلمعم ما20 عِصلونآ 
۲ 0۴ ۷۵۱۱ عمط رد مصبام؟ ود اقا مقتنمطمع داوم عام‌صهمن ه و1 صتاععظ .006مض 20060 میاله۷ ماقم مه م2001 طا ومافه/۷ 
فانصا 2010 متممتا‌ماهع ۵ مهو اه مزع ۵۶ نامع 2 فصتفلومه صتاععظ .12۷6۲ تهاتااهعماصدة مط مد صع معتتاجها کصقام 
طونط :27212016 وه امعم ۵۶ فصم هرمن 19۵ .(2014 رمصوتحظ) موه ممیمگنه ۵ انامه م1 ۷1 
طونط عصتصنهاجمی مممتامع 2 صا آمع 2 فصصع10 نامع تماوم-طعل۲ .رصتامع تعاوع ۱0۷۷ 20 تماوه طعتط) صتامعن ۱«مطاممه- 100 200 
اصماجمن ولنلمو 0۴ معصهه 0ص ۵ ۷۷1۵۵ ]2 مغ ۵۲۵ 10 فصتامعض تماوم-10۷ مهم۵۲ظ/۳ رفماو زد منم 24 فهنامو ماماتاا0و 
-611۷ 2 25 0560 15 هام06 ,تادنال‌صا 1000 مط 1 .(2012 ,بلح اع ۷۵مصهطمهیک) آعع معط میم ما فصمتاقه )مهن معت0ع۲ 00 «مطا 
7 ,02501168 ,م0601 روععلا مد 0ععیا مفله و1 صتاععظ .عصصهز مه ومتلاعز ۶ ممتامبال‌مم مط ما «للهتهعموه ماصهعه عصت۳۵2 
عقط موه صتاعع۳ 2006(۰ یححصقطق) تعحاظ تقامنل صا قه ۵ وه روعمه:ع۷ع0 هه وععلیاز صاً بع1112صاهاو 2 قح مفوله هه ق2۲۵0 
عصم۱2011و رل‌مها عمط صمظ فصماً لقامصه «تحمط مصزمصم رواهبع۱ امعماومامده 0۱۵۵0 عمتته/10۳ وچ میاه فاتامصه‌ها متناهمعمعمط 
6 مصصتا متام۵ه 2010 4ص رم رهم16 .(2008 یله )6 مصطمظ) بزتامه لمصتاوعاصا عصتاه)تاتم؟ مه وعناقوععم ۵۱۵00 
,0۲۵۵۷ 2007(۰ .لح 6 ۷۵۵۵) صتاعع0 ۵۵006۵0 ۶ ناهن صرح ۷۱۵10 جمتامجتانه معط عصتامع]ه وعمامع؟ اصهاعممرحصا اومصط فطا 
مامال۵۲0 0۷-۰ وممنیاز مج مت ]۵ طاهها مولعم عماوج ۵۲ فتاه هم مهتم مه فصتاععم. همم لل2. ومصصله 
۶ وصمتانجمع فطا م2تصتامن ما ۳2۵ بجاو فتطا ۵۶ ۵تامعزهاه صتقصه عط ,۰۲۳8۵۲۵10۲۵ .(2014 یلح ]6 حصهوال مره ما مهو مصممصعتاتط1) 
00۵۵۵ 091000۵1۴01621 فا ععهممصمی ما هه «ع0010مطاممه ممهساو مقممموع ها آمعج متقامم ص۳0 امعم ۵ طمتامهاه 
فتاتن 20 ما۵۵ صم ۳۵ج باعل طد فصمتاتجمی مامتان بعلچنا امعم مق)۵ص م۳۵ 0۳۵0۵60 رهز 0۶ 


56 13۵ .[01ع۸0 صا متفه 1۵62 مصا مم 0مممط‌سام مه وامتنه۷ 12مصجن ۵۲ منها0ظ :فل‌مطامصه 20 آهل6) ۷۱۵ 
حصم 60فهدمام م۷۵ ع4تماه صیاتملم هه رصئه‌امطاطمآمصمطم رعل00 بط حصیاتلمو یتمه متتاه :تمه قاوعا فطا ۶۵۶ 960 
0 ام زد م1 ممتامنالمعج لاوز 10 0عونا ۵۵ (2017) 21 )6 نجعع۴۱۵5 0۶ 00ظ)مصظ فظ1. ,(رصمصعت)) «صهم‌جطم ۱۷۲۵۲۵1 
۲ 010۱6 «تتعط ۵ 0.014 رعهوناه ۵ 30 ,وعصتامعن ما00 ۳0 مامتان ص06۵ 19۵ 20 ۹)6۵,0.5 ۳۱۲۹۲ مطا م1 .10110075 وه 
بصتجوه 1۵0ص صرح معب‌دتصه معط م6 20060 وه عماج عصتازهظ 0 100 صفط من معمبه آز۵ لهتاصوووه معط ۵ 0.75 208 
۲ ۲36 .صتامع ۶ حدم بو 20060 قه۷ ع10عماطه هلق ۵۶ عصظط 45 20 ,30 رد15 ر90176ول1 «امامام‌هم قه تدعناه عظ) ععاتخ 
6 انامه 0ماصتاجمم مه ومامرجصمه مطا ۵۶ عصتاجعط م1 .4 صرح 2.5 عم متام تمه متاته ها ۲۵۵۱1۵060 ۷۷۵۵ ومام‌صهه معط 0۶ 
46 0۷9۲۰ مه 21۴ 10 مجمم‌جصما مومع که اوقم ۸۵۲۵ ومآم‌صهه 0۲00۵۵2۲60 ۰1۳6 .42 0 )56 ۷۷۵۵ عاصمحاهعت م۵2 مطا ۵۶ زره 
7 م0 ۵96مام فنطا ۳۲۵۶ .ووععمعم عصتوماه ت«للعز عط عامعام‌جدمع ما فعبامط 3 مه 2 10۲ 1۵1۳01262160 صفطا ۷۸۵۲۵ فاصعصادع 
۲ 200 (1۱218280 مه متبتافژم یتتها اتمه رم اوعتصمطم-ممو رداص رفملاهممض مها وه میاه ومتافتهامه 2 
ام همینا مه ممصهته۷ ۵۴ ولو امه م0 ۸ .۹6216 متظ40مظ عصلمم ۷۵ عصلمنا 0ماهع1ا1۳۷69 ۷۷۵۲۵ ومام‌صعه 0۶ 0۳0۵6۵۲ 
کالناوع م1 ماع تفاممصتمهومونه مطا مدز ومممممل0 هم ممصهم‌تلترونه مطا ادناماجاوه ما ۵0عا ۱۷۵۲۵ قصمتاهع۲۵۵11 معط مر (0۰۵5 >۴) 
۰ ۷۵۲۹۱0 اه)ن۱۲۱ معط متفه 2۵0 مصه ۷۸۵۲۵ 


2 24 ومتلحطجوعجمی نامع 4ص ام رعتتملص حصباتملق عصتووع‌مصد رها عقطا ۵0« مدای فلباعمک خصمتعویم کزظ تک و6ااعع1 

۳>0۰05(۰۵8) ع1از:ه امعم مطا معلقعط م4 ۵6060 طاهمه‌اه عطا 0ص آمع معط ۵۶ وعمعصل‌هط مطا مصتوهع‌مصا وم اععاگه صهعز/نطعزه 
0 ۲60۷۲6۵۵0 10۲66 ]۵65 مج ۸ 30.0959 ۷28 [ع۵6 20260 حصم 0مامهه ممقاننصه صتاهعم صاً آعع عطع ۵۶ وعمطل‌تقط )ومطعنط 
صتاعظ رع/۳2ظ 35.2286 م4تعماهه حصبتملمت 2 فممتاتجم صمامجنه ۹۵۷۵۲۵ ]دمص فص ۳ 27.3431 ۳28 امع عط علهعع9 
۵ هه لول مه مه عمط عقطا ۵0« مه فملاتممم0عم لهمنمصم‌هام-معلورطام ۵۶ فاناوعک .4 ۱ج هه 1۵ عمتاحاصهعصمم 
مط .امعم همم ماومره هه عبات هه امعم مامومره حصم فص رللوز ۵۶ تعامج مه ها اتمه باه هماع 
صتامع مامم2 من رللوز ط تقاتصته امه وا متامع متقامج ۵۶ لور فطع رها فلوع۲مصررو مطا افص 0ع مداد فلفعععص رو مط ۵۶ فالناوع۲ 
0 ۷۵۵ 1 ۱2۲ ۱۷۵0مطو ومتامم0۳0 «امقصمی 0۶ فالناوی مفله صمعن پ«اصه‌تصونه متامعن لهلممصصمصمی ماومه 0ص فبتاته 200 


صو ر00مصمطگ ,الوعب نا هه۸2 متصصفاو؟ رطع‌صهءظ 000عطقطه ررعمامصطمع 1 4صه وعصمله5 ۶۵۵۵ 0۶ 11(6۵2۲]2۵8۲ 

0 م 2و۱ رطم‌صهرظ هموزر تمه ۷ هنود ۵ امد ررعمامصطمع]. مه ومصمته ۱۵۵0 ۵۶ اصمصصاتدمع(1 .2 
2۲2101 ۷ و۷۵ ]۲ 

(جمی.ممطهب ۵ تطومامصها م1 :اتف میج مصت‌همموعتم)۳) 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


ید فنطا 0۶ فالنافع؟ مظ1. بصامعم لممتمصصصصمی مامرمه هه فبعته مه صتامعم ماممج عم رالوز مععب0عه عمصمعن اصهعنطرمزه 
6۵ 20 117و لصه ممتحاوم لاوز مر 0مونا هه هه صتامع متهاه۵ رقصمتاتصمن ممامنل0۳0 معط همتمتصتامه ها عقطا 90976۵0 
کصتامعم لمزهتمصصصرمی مط) م6 0عتهم‌جصمم واتلمتان ع1ماهتدممی مه ماصمتلوع0 ط1 2۲۵00660 


۹ 560501۳۷ ,0۳0۵6۲188 لهمتمدم-۹100 0 رفمتاه0۳0۵ ت16 رامعم 0)260 رطتاععظ ,۵11 1۵۲۱۷۵۸۵۰ 


